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resUMen.- Efectos de 10 años de protección de s’Albufereta y consecuencias
de la gestión sobre la población de aves acuáticas en invierno en s’Albufereta y
s’Albufera de Mallorca. el aspecto más relevante de la protección legal del
humedal de s’Albufereta ha sido la prohibición cinegética en el espacio protegi-
do. este hecho ha conllevado unos cambios muy patentes en la presencia y abun-
dancia de determinadas especies de aves fuertemente ligadas al medio acuático.
en el presente trabajo se han utilizado los datos de las especies más comu-
nes obtenidos en los censos anuales de aves acuáticas invernales para cuantifi-
car tendencias a largo (2001-2010) y a corto plazo (por quinquenios) mediante
regresión lineal logarítmica con la finalidad de evaluar el grado en el que la avi-
fauna ha respondido a esta medida.
Posteriormente, similar metodología ha sido aplicada en los registros de
s’Albufera de Mallorca sobre las especies más comunes de s’Albufereta para
estudiar un posible funcionamiento conjunto de ambos espacios protegidos en lo
que a avifauna se refiere. A fin de contrastar las conclusiones obtenidas se ha
aplicado correlación no paramétrica entre ardeidas, anátidas, limícolas y fochas
para los registros tratados en s’Albufereta y a nivel de especie entre los datos de
s’Albufera de Mallorca y s’Albufereta.
Los resultados muestran una importante respuesta positiva en las tendencias
generalizadas de la avifauna acuática invernal en s’Albufereta tras la protección
del espacio protegido, centrando el grueso del incremento durante el primer
quinquenio. en s’Albufera de Mallorca el análisis por cuatrienios evidencia un
punto de incremento de la tendencia positiva general tras la protección de s’Al-
bufereta, apoyando la idea de un funcionamiento conjunto entre ambos hume-
dales. Las correlaciones obtenidas sugieren un papel importante para anátidas y
fochas como indicadoras de la protección de la s’Albufereta y una independen-
cia de limícolas y ardeidas.
Palabras clave: Avifauna acuática, censo invernal, tendencias, s’Albufereta,
s’Albufera de Mallorca, gestión de espacios naturales.
sUMMArY.- Effects of 10 years protection at s’Albufereta and consequences of
management on the winter waterbird population of s’Albufereta and s’Albufera
de Mallorca. The most relevant aspect of the legal protection of the wetland of
s’Albufereta has been the ban on hunting in the protected area. This act has pro-
duced clear changes in the presence and abundance of a number of species
strongly dependent on aquatic habitats.
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iNTROdUCCiÓN
Factores como una elevada diver-
sificación trófica y una relativa senci-
llez de identificación han hecho de las
aves uno de los grupos bioindicadores
de uso generalizado (CARdOSO & ViC-
KeRY, 2002; FURNeSS & GReeNWOOd,
1993). Centrándonos en los ecosiste-
mas acuáticos, el papel bioindicador de
las especies más generalistas ha sido
cuestionado dada la gran cantidad de
factores ambientales que pueden afec-
tar a sus tendencias y, como conse-
cuencia, a la dificultad de determinar
las causas concretas que justifiquen
dicha variación (GReeN y FiGUeROlA,
2003; KUSHlAN, 1993). Sin embargo, el
muestreo continuado de avifauna acuá-
tica ha mostrado eficacia y sencillez en
numerosas ocasiones prácticas como
herramienta de detección e interpreta-
ción de cambios ambientales concretos
(por ej: ReNdÓN et al., 2008; BROWN &
SMiTH, 1998).
en la costa norte de Mallorca se
encuentran dos importantes humedales,
s’Albufera de Mallorca y s’Albufereta,
que en su conjunto acogen a una elevada
proporción de las aves acuáticas inver-
nales de las islas Baleares. la protec-
ción legal de ambos humedales ha con-
llevado la eliminación de la persecución
directa derivada de la caza y ha reducido
en gran medida la presión antrópica,
causas frecuentes de la degradación de
los espacios húmedos (SlABeYOVá,
2010; MOSeR et al., 1996). Sin embargo,
hasta la fecha no se han estudiado los
posibles efectos aditivos que pudieran
derivarse de un funcionamiento de
ambos humedales en conjunto.
en el presente trabajo mostramos
un análisis detallado de los registros
orníticos de las acuáticas invernales más
comunes de s’Albufereta durante los
últimos 10 años a fin de: 1) evaluar la
respuesta de la avifauna acuática ante la
protección del espacio protegido 2) con-
trastar las tendencias observadas en
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This study utilised data for the commonest species obtained in the annual win-
ter waterbird censuses to quantify long-term (2001-2010) and shorter-term (per
five years) trends by means of logarithmic linear regression in order to evaluate
the extent to which the avifauna has responded to this measure.
The same methodology was then applied to s’Albufera de Mallorca data for
the same common species as for s’Albufereta to investigate whether the two pro-
tected areas functioned together in relation to this avifauna. in order to verify the
conclusions obtained, a non parametric correlation was applied between Ardei-
dae, Anatidae, waders and coots for the treated data for s’Albufereta and at
species level between the s’Albufera de Mallorca and s’Albufereta data.
The results demonstrated an important positive response based on general
trends for the winter waterbird fauna in s’Albufereta following protection mea-
sures for the site, with the strongest increase in the first five years. in s’Albufera
de Mallorca the five-year analysis found a general positive trend of increase fol-
lowing protection of s’Albufereta, lending the idea of a joint functioning
between the two wetlands. The correlations obtained suggested an important role
for Anatidae and coots as indicators of protection at s’Albufereta but an inde-
pendent relationship between sites for waders and Ardeidae.
Key words: Waterbirds, winter census, trends, s’Albufereta, s’Albufera de Mal-
lorca, natural areas management.
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s’Albufereta con las obtenidas en s’Al-
bufera de Mallorca y así, evaluar la
existencia de un posible papel conjunto
en lo que a avifauna se refiere entre
ambos espacios protegidos.
MeTOdOlOGiA
área de estudio
S’Albufereta constituye una de las
principales zonas húmedas de Mallorca.
enmarcada en la bahía de Pollença goza
del estatus de Reserva Natural desde
2001 (Decret 121/2001, del 19 de octu-
bre) y se considera como un espacio de
alta importancia para las aves al funcio-
nar como refugio de cría, cuartel de
invernada y zona de abastecimiento de
migrantes (stopover-site).
la influencia marina, la presencia
de diversas fuentes de entrada de agua
dulce (por escorrentía, el torrente del Rec
y diversos canales) y la acción del hom-
bre convergen modelando un ecosistema
de elevada heterogeneidad. Así, se pre-
sentan bosques de ribera (ligados a agua
dulce en el torrente del Rec), salicornia-
les (en las áreas más salobres), cañizares,
juncares y bosques de tamarindos, ade-
más de lagunas interiores, canales y
zonas modificadas en mayor o menor
grado por la actividad del hombre. el
espacio protegido abarca una superficie
de 211,4 ha. y se encuentra amortiguada
por una periferia de protección.
el Parque Natural de s’Albufera de
Mallorca es la principal zona húmeda
de Baleares. Se trata de una marisma
litoral mixta muy modificada por usos y
actuaciones antrópicas y en avanzado
estado de colmatación. el régimen hídri-
co del parque se encuentra caracterizado
por una importante carestía de agua
entre los meses de mayo y agosto
variando entre años (GUiJARRO, 2009).
desde su creación en 1988, además
de la práctica desaparición de la caza en
su interior, ha ido acumulando (lenta pero
progresivamente) unos cambios eviden-
tes en su aspecto físico basados en la ges-
tión de la vegetación y de la calidad del
agua. Aspectos claves para entender estos
cambios son el uso de ganado para la
creación de aguas libres poco profundas
y los esfuerzos para mitigar la creciente
salinización de gran parte de sus más de
1.600 ha. Para una mayor profundización
en las características del parque ver PeRe-
llÓ (1993), ViCeNS (2004) y ViCeNS &
ReBASSA (2006).
Trabajo de campo
la recogida de información se ha
basado en el censo de acuáticas inverna-
les realizado anualmente durante el mes
de enero. la metodología establecida se
ha centrado en una única jornada de con-
teo anual en la que diversos observado-
res experimentados (profesionales y
voluntarios) han sido distribuidos simul-
táneamente en 15-17 localidades desde
donde se cubre visualmente la práctica
totalidad de ambos espacios protegidos.
Para obtener una mayor fidelidad de los
resultados se ha utilizado un helicóptero
con una doble finalidad: aumentar la
detectabilidad de las aves presentes en
las áreas más inaccesibles obligándolas a
levantar el vuelo y complementar los
datos tomados desde los puntos fijos de
observación contabilizando desde el aire
los ejemplares que permaneciesen sedi-
mentados (básicamente fochas, que no
levantan el vuelo sino que se esconden
entre la vegetación perilagunar).
Análisis de tendencias
Se han tomado de los registros
del censo invernal anual los conteos
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de las especies que han presentado una
mayor regularidad y un menor error de
muestreo en s’Albufereta. los datos
han sido analizados mediante regre-
sión lineal logarítmica (vAN STRIEN et
al. 2004). el análisis ha sido realizado
a largo plazo (2000-2010 para s’Albu-
fereta y 1986-2010 para s’Albufera de
Mallorca) y a corto plazo (por quin-
quenios en s’Albufereta y por cuatrie-
nios en s’Albufera de Mallorca), per-
mitiendo la obtención de tendencias
globales, cambios a corto plazo y miti-
gando los efectos de las variaciones
estocásticas. el año 1999 no se ha
tenido en cuenta dado las deficiencias
estructurales y metodológicas de
muestreo.
Adoptando los criterios estableci-
dos para el seguimiento de aves comu-
nes coordinado por la eBCC (european
Bird Census Council), cada uno de los
resultados observados ha sido incluido
en una de seis categorías en función del
índice obtenido y de su intervalo de con-
fianza al 95%. de este modo, se presen-
tan las siguientes tendencias:
Incremento fuerte, superior al 5% anual;
límite inferior del intervalo de con-
fianza > 1,05.
Incremento moderado, inferior al 5%
anual; 1,00 < límite inferior del
intervalo de confianza ≤1,05.
Tendencia estable, 0,95< intervalo de
confianza<1,05.
Decremento moderado, inferior al 5%
anual; 0,95≤ intervalo de confianza
< 1,00.
Decremento fuerte, superior al 5%
anual; límite superior del intervalo
de confianza < 0,95.
Evolución incierta, intervalo de con-
fianza incluye 1,00 pero el límite
inferior ≤ 0,95 o el superior ≥ 1,05.
Análisis de correlación
Se han comparado las evoluciones
anuales de los diferentes grupos o espe-
cies de acuáticas mediante correlación
no paramétrica por Spearman con prue-
ba de significación bilateral. el análisis
ha sido realizado mediante el paquete
estadístico PASW. Para el estudio de la
evolución de acuáticas en s’Albufereta
el modelo se ha aplicado comparando
los registros anuales de ardeidas, anáti-
das, fochas, cormoranes y limícolas.
Cada uno de estos grupos ha sido defi-
nido en función de las especies que pre-
sentan mayor regularidad en la reserva y
un menor error de muestreo. Posterior-
mente, similar correlación ha sido apli-
cada para comparar la evolución de cada
una de las especies estudiadas en s’Al-
bufereta y s’Albufera de Mallorca.
ReSUlTAdOS
evolución de aves acuáticas en
invierno en s’Albufereta
las tendencias estimadas para cada
una de las especies estudiadas se presen-
tan en la tabla 1. los resultados obtenidos
a largo plazo (periodo 2000-2010) mues-
tran un importante incremento generali-
zado de los efectivos desde la declara-
ción de la reserva (8 especies muestran
incremento fuerte, 1 un incremento
moderado y 3 una evolución incierta). el
análisis por quinquenios sitúa el grueso
del incremento durante el periodo 2000-
2005 (9 especies con incremento fuerte, 1
con incremento moderado, 1 con evolu-
ción incierta y 1 con decremento mode-
rado), mientras que el periodo 2005-2010
se caracteriza por una mayor variabilidad
de las tendencias, dominando el decre-
mento (1 especie con incremento fuerte,
1 con incremento moderado, 1 con ten-
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dencia estable, 4 con evolución incierta, 2
con decremento moderado y 3 con decre-
mento fuerte).
Anas crecca es la especie que ha
sufrido un incremento más pronunciado
durante el periodo 2000-2010, sin
embargo, los mayores índices se han
obtenido en Anas clypeata y Anas
plathyrhynchos durante el primer quin-
quenio de estudio.
Por grupos, las anátidas y las fochas
han mostrado una evolución anual corre-
lacionada (rs=0,794; p<0,01; n=10), res-
pondiendo rápidamente a la protección
de la reserva y alcanzando valores máxi-
mos durante los años 2004 y 2003 res-
pectivamente. Posteriormente ambos gru-
pos han sufrido un declive, especialmen-
te importante durante el periodo 2007-
2008, recuperando efectivos durante los
dos últimos años de la década. No se ha
encontrado correlación significativa entre
el resto de grupos estudiados: los limí-
colas, tras una rápida respuesta positiva a
la protección y un posterior declive (que
conduce a mínimos en 2004), han mante-
nido una tendencia al incremento, más
pronunciado desde 2008. Cormoranes y
ardeidas mantienen modestas variaciones
anuales con tendencia al incremento.
efectos sobre la población de aves
acuáticas en invierno en s’Albufera de
Mallorca
en la tabla 2 se muestran las ten-
dencias estimadas para s’Albufera de
Mallorca a largo plazo y por cuatrienios
de la focha común Fulica atra y de las
anátidas más frecuentes de s’Albufereta.
Todas las especies estudiadas (salvo Anas
penelope que se mantiene estable) mues-
tran un aumento a largo plazo (moderado
para Fulica atra y Anas acuta, y fuerte
para Anas clypeata, Anas crecca y Anas
plathyrynchos). el análisis por cuatrie-
nios sugiere la existencia de 2 puntos de
incremento destacado (ver gráfica 1):
1) un primer periodo definido por
la protección de s’Albufera de Mallorca
(a partir de 1989) en el cual las 6 espe-
cies estudiadas muestran una respuesta
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Tabla 1. Tendencias a largo plazo (2000-2010) y por quinquenios de las especies más
representativas de aves acuáticas presentes en s’Albufereta durante el periodo invernal.
Table 1. Long-term (2000-2010) and five-year trends for the most representative waterbirds
present in s’Albufereta during the winter period.
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positiva incrementando sus índices en
un periodo más o menos largo en fun-
ción de la especie.
2) un segundo periodo coincidente
con la protección de s’Albufereta (2001)
en el cual, 4 de las 6 aves muestran un
incremento importante de sus tendencias
(Anas clypeata y Anas crecca aumentan
su tendencias de incremento moderado a
incremento fuerte, Anas plathyrynchos
mantiene su tendencia al incremento
fuerte pero aumenta su índice y Fulica
atra invierte su tendencia de decremen-
to fuerte a incremento fuerte).
Comparación de las tendencias anuales
de las acuáticas de s’Albufereta y
s’Albufera de Mallorca
en la tabla 3 se muestran las correla-
ciones existentes entre s’Albufereta y
s’Albufera de Mallorca en las especies de
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Tabla 2. Evolución a largo plazo (1986-2010) por cuatrienios de los censos invernales de
ANACLY, ANACRE, ANAPLA, ANAPEN, ANAACU, FULATR en s’Albufera de Mallorca.
Table 2. Long-term trends in four-year periods (1986-2010) from winter censuses for
ANACLY, ANACRE, ANAPLA, ANAPEN, ANAACU, FULATR in s’Albufera de Mallorca.
Gráfica 1. Índices multiplicativos acumulados para las especies tratadas en s’Albufera de
Mallorca a largo plazo (1986-2010) y por cuatrienios. Año de protección de s’Albufera de
Mallorca: 1989. Año de protección de s’Albufereta: 2001.
Figure 1.Accumulated multiplicative indices for the species analysed for s’Albufera de
Mallorca long-term (1986-2010) and in four-year periods. First year of protection 1989 for
s’Albufera de Mallorca and 2001 for s’Albufereta.
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acuáticas estudiadas. A largo plazo única-
mente se ha encontrado correlación signi-
ficativa en Vanellus vanellus (rs=0,7;
p<0,01; n=10). el análisis por quinque-
nios ha mostrado correlación en Himan-
topus himantopus (rs=0,89; p<0,05;
n=5) y Anas crecca (rs=0,95; p<0,05;
n=5) durante el periodo 2001-2005 y en
Ardea cinerea (rs=0,9; p<0,05; n=5) y
Anas plathyrynchos (rs=0,9; p<0,05;
n=5) durante el periodo 2005-2010.
diSCUSiON
evolución de aves acuáticas en
invierno en s’Albufereta
los resultados obtenidos muestran
a qué escala la protección del humedal
de s’Albufereta, y la consiguiente prohi-
bición cinegética en todo el área de
reserva, ha conllevado indiscutibles efec-
tos positivos sobre su población de aves
acuáticas en invierno. la mayor parte de
las especies estudiadas han presentado
importantes incrementos durante la últi-
ma década. las 3 únicas especies que
han mostrado tendencias inciertas en el
periodo 2001-2010 (Ardea cinerea, Anas
acuta y Circus aeruginosus) presentan
reducidos efectivos en la reserva. en
estos casos hay que destacar que una
variación anual de unos pocos individuos
puede causar un exceso de error estandar
en el análisis y, como consecuencia, una
menor sensibilidad del modelo.
el análisis por quinquenios ha mos-
trado una respuesta rápida de la avifauna
ante la protección de la reserva: anátidas
(exceptuando Anas acuta), fochas y cor-
moranes han descrito incrementos duran-
te el periodo 2001-2005 que van desde el
20% anual en Phalacrocorax carbo al
200% anual en Anas clypeata. Sin
embargo, partir de 2005, las tendencias
se diversifican y domina una importante
reducción de efectivos (especialmente
destacada en Fulica atra con, como
mínimo, un -28% anual). este patrón
puede responder a una rápida, aunque
progresiva, ocupación del territorio por
parte de invernantes durante el primer
quinquenio hasta alcanzar la capacidad
de carga actual de s’Albufereta. durante
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Tabla 3. Correlación entre los registros obtenidos por especies para s’Albufera de Mallorca y
s’Albufereta en el periodo 2001-2010 y por quinquenios.
Table 3. Correlation between figures obtained per species for s’Albufera de Mallorca and
s’Albufereta in the period 2001-2010 and by five-year periods.
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el segundo quinquenio las tendencias
posiblemente correspondan con fluctua-
ciones no dependientes de la reserva que
habría que estudiar en profundidad.
las 2 especies de ardeidas estudia-
das muestran un patrón parecido al ante-
rior aunque con índices más moderados;
ambas presentan un incremento fuerte
hasta 2005 y posteriromente Ardea cine-
rea decrece moderadamente mientras que
Egretta garzetta mantiene un incremento
moderado. Hay que tener en cuenta que
la procedencia de los datos para Egretta
garzetta corresponde a registros obteni-
dos en el dormidero de ardéidas presente
en s’Albufereta y probablemente sus fluc-
tuaciones no respondan exclusivamente
a la gestión de la reserva.
los límicolas presentan una mar-
cada diferencia. A largo plazo, las 2
especies estudiadas mantienen incre-
mentos fuertes, sin embargo, no presen-
tan un marcado incremento durante el
primer quinquenio (en el caso de Vane-
llus vanellus destaca una reducción
poblacional en el periodo 2001-2005 y
un fuerte incremento durante los últimos
5 años). Al no tratarse de especies cine-
géticas la repuesta de los limícolas ante
la protección de la reserva puede deber-
se a factores externos; por ejemplo,
Vanellus vanellus ha mostrado fluctua-
ciones anuales correlacionadas en s’Al-
bufereta y s’Albufera de Mallorca
durante el periodo 2001-2010 que sugie-
ren una tendencia no influenciada por la
gestión de la reserva.
Únicamente se ha encontrado
correlación en las fluctuaciones anuales
entre fochas y anátidas. Ambos grupos,
al componerse por especies cinegéticas
y altamente ligadas al ecosistema acuá-
tico, han desarrollado una respuesta
similar durante 2001-2010, mostrándose
como buenos indicadores de la gestión
de la reserva.
efectos sobre la población aves
acuáticas en invierno en s’Albufera de
Mallorca
los resultados obtenidos sugieren
una influencia favorable de la protec-
ción del humedal de s’Albufereta sobre
la avifauna invernal de s’Albufera de
Mallorca. Anas clypeata, Anas crecca,
Anas plathyrynchos y Fulica atra (las
acuáticas que muestran una mayor fre-
cuencia y mayores registros en la reser-
va) han respondido ante la protección de
s’Albufereta aumentando sus índices en
s’Albufera de Mallorca y, en 3 de las 4
especies, incrementando su grado de
tendencia. A nivel específico, la res-
puesta más destacada ha sido la de Fuli-
ca atra que ha invertido su tendencia de
decremento fuerte a incremento fuerte
entre los cuatriénios 1998-2001 y 2001-
2004. Anas acuta y Anas penelope no
han mostrado una clara respuesta ante
la protección de la reserva, sin embargo,
ha de considerarse que se trata de espe-
cies que presentan una presencia escasa
en s’Albufereta y por consiguiente la
influencia de este espacio sobre s’Albu-
fera de Mallorca para estas 2 acuáticas
puede no ser relevante.
Teniendo en cuenta las conclusio-
nes obtenidas durante el presente estu-
dio se propone la existencia de un pro-
ceso de aumento de atracción y capaci-
dad de carga de aves acuáticas inver-
nantes para el complejo de humedales
s’Albufereta-s’Albufera de Mallora. en
otras palabras, la actuación conjunta de
los 2 humedales conllevaría mayores
registros de aves acuáticas que la suma
de ambos humedales actuando de mane-
ra independiente. el grado y funciona-
miento de dicha interacción habría de
estudiarse en profundidad.
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Comparación de las tendencias anuales
de las acuáticas de s’Albufereta y
s’Albufera de Mallorca
las correlaciones obtenidas sugie-
ren una independencia de Vanellus vane-
llus (significativa a largo plazo), Himan-
topus himantopus y Anas crecca (ambas
significativas durante el periodo 2001-
2005) frente a la protección de la reser-
va al mostrar variaciones anuales simi-
lares en s’Albufera de Mallorca y s’Al-
bufereta durante el periodo inmediata-
mente posterior a 2001. Como ya ha
sido mencionado, las 2 especies de limí-
colas tampoco han mostrado respuestas
claras ante la protección de la reserva en
el análisis por tendencias. estos 2 argu-
mentos justifican un origen de sus ten-
dencias no ligado directamente a la pro-
tección de s’Albufereta.
durante el periodo 2005-2010 se
ha observado correlación significativa
en Anas plathyrynchos y Ardea cinerea.
estos datos, junto al análisis de sus ten-
dencias a corto plazo en s’Albufereta,
fortalecen la idea de que estas dos espe-
cies han respondido activamente ante la
declaración de la reserva al definir un
primer periodo de incremento en sus
tendencias y, posteriormente, un periodo
en el cual sus tendencias se han mostra-
do más acordes con las desarrolladas en
s’Albufera de Mallorca.
CONClUSiONeS SOBRe lA
GeSTiON
el estudio realizado cuantifica la
eficacia de la prohibición cinegética en
la Reserva Natural de s’Albufereta y
muestra la importancia del seguimiento
de la avifauna como indicador de las
medidas correctoras llevadas a cabo en
este tipo de ecosistemas. Una continui-
dad de un sistema de monitoreo de avi-
fauna adecuado en la reserva se muestra
como de gran importancia a la hora de
evaluar la respuesta del espacio frente a
futuras medidas de gestión.
la existencia de un funcionamien-
to conjunto entre los humedales de s’Al-
bufereta y de s’Albufera de Mallorca
(por lo menos en lo que avifauna se
refiere) fortalece la idea de coordinar la
gestión de ambos espacios protegidos en
aquellas actuaciones que pudieran afec-
tar de manera global al complejo acuá -
tico.
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ANACRe: Anas crecca
ANAPlA: Anas platyrhynchos
ANAPeN: Anas penelope
ANAACU: Anas acuta
FUlATR: Fulica atra
CiRAeR: Circus aeruginosus
HiMHiM: Himantopus himantopus
VANVAN: Vanellus vanellus
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